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C.5.2.  Tâche  2 :  Récolte,  validation  des  données  nécessaires  au  projet  et  création  
d’une base de données relationnelle et visite de 50 abattoirs 
C.5.3. Tâche 3 : choix d’une unité de temps et d’une unité d’espace pertinentes 









      a) analyse multivariée 
      b) analyse univariée 
    C.6.3.2. Lignée VII 
      a) analyse multivariée 

















1) Annexe  1 :  HUMBLET  M.‐F.,  WALRAVENS  K.,  SALANDRE  O.,  BOSCHIROLI  M.  L., 
GILBERT M., BERKVENS D., FAUVILLE‐DUFAUX M., GODFROID J., DUFEY J., RASKIN A., 




DUFAUX M.,  SAEGERMAN  C. Development  of  a  systematic methodology  based  on 
molecular epidemiology to assess risk factors for bovine tuberculosis: the example of 
Belgium during the 1995 to 2006 period (en redaction) 







Portaels  F.,  Dufey  J.,  Vanholme  L.,  Fauville‐Dufaux  M.,  Saegerman  C.  Dix  année 




6) Annexe  8 :  abstract  de  la  communication  orale  présentée  à  la  Fifth  International 
M.bovis Conference, Wellington, Nouvelle‐Zélande, 25‐28 août 2009 


















































à  l’état de maladie  sporadique en Belgique. Malgré  l’acquisition d’un  statut officiellement 
indemne depuis 2003, 5 à 10 foyers sont encore enregistrés chaque année. Cette étude avait 
pour objectif, dans un premier  temps, de compiler une base de données reprenant  toutes 
les  souches  de M.  bovis.  Cette  base  de  données  devait  servir  à  la  création  du modèle 
d’analyse spatio‐temporelle qui permettrait de mieux cerner la dynamique d’infection de la 




suspicion de tuberculose bovine,  les archives tuberculose de  l’AFSCA  (archives centrales et 
des UPC des provinces de Liège, Hainaut, Brabant Wallon, Limbourg et Flandre Occidentale), 
les  cahiers  de  laboratoires  du  CERVA  et  les  informations  fournies  par  la  DGZ  et  l’ARSIA 
Loncin. Le degré de compilation des informations a de la sorte atteint plus de 95%.  




projet,  en  association  avec  plusieurs  bases  de  données  fournies  par  d’autres  organismes 
officiels tels que  l’AFSCA  (Sanitel, Tracing des mouvements,  inventaires des  troupeaux),  la 
DNF et l’INBO (populations sauvages de cerfs, chevreuils, sangliers, daims et mouflons). Elles 
reprenaient pour la plupart des informations relatives aux facteurs de risque à tester.   
Une  régression  logistique  multiple  à  étapes  (Programme  R),  adaptée  d’un  modèle 
britannique  ayant  évalué  l’importance  des  mouvements  dans  la  transmission  de  la 
tuberculose bovine, a été utilisée pour tester les différents facteurs de risque potentiels aux 
moyens  d’analyses  multivariées  et  univariées.  Deux  approches  ont  été  réalisées :  une 
première  considérant  toutes  les  souches  isolées  en  Belgique  entre  1995  et  2006,  et  une 
seconde  considérant  uniquement  les  données  relatives  aux  foyers  pour  lesquels  une  ou 
plusieurs souches de la lignée VII (la plus souvent isolée en Belgique) avaient été isolées. Les 
principaux  facteurs  de  risque  identifiés  grâce  à  cette  analyse  ont  été  les  suivants :  les 
antécédents de tuberculose bovine dans la zone étudiée, la distance par rapport à un foyer 
(effet  voisinage)  et  la  densité  de  bovins.  D’autres  facteurs  ont  plutôt  présenté  un  effet 
« protecteur » comme par exemple  les zones boisées,  les densités de populations sauvages 
et  l’altitude.  Ces  trois  paramètres  étaient  fort  probablement  corrélés  dans  le  cas  de  la 
Belgique.  L’approche  ciblant  la  lignée VII a quant à elle permis de mettre en évidence  les 
proportions  de mouvements  depuis  des  zones  infectés  pendant  l’année  en  cours  comme 
étant à  risque. Par ailleurs, une enquête sur  les pratiques en matière de  tuberculination a 
été  menée  auprès  de  vétérinaires  praticiens.  Les  résultats  de  cette  enquête  et  de  la 














les tuberculinations à  l’achat et  la détection des  lésions à  l’abattoir. La prévalence annuelle 
de troupeaux  infectés n’a pas dépassé 0,1% au cours des 6 dernières années (EFSA, 2006). 
Néamoins, entre 5 et 10 foyers sont encore notifiés chaque année depuis l’an 2000 (AFSCA, 
2007).  La  situation  dans  les  pays  voisins  n’est  pas meilleure  puisque  la  France  a  connu 
l’année dernière une recrudescence du nombre de foyers sur son territoire (EFSA, 2006). Le 










de caractériser  la souche de M. bovis responsable de  l’infection  identifiée dans un foyer.  Il 
























Les  statistiques  du  grand  gibier   (données  disponibles :  2000  à  2006).  Il  s’agit  en  fait  de 
l’estimation  des  populations  au  printemps  de  l’année,  pour  les  espèces  suivantes :  cerfs, 
chevreuils,  daims,  mouflons  et  sangliers.  Les  données  ont  été  fournies  par  an  et  par 
cantonnement. 
Instituut voor Natuur‐ and Bosonderzoek (INBO) Région Flamande 




bovis  qui  ont  été  réalisées  majoritairement  dans  leur  laboratoire  et  accessoirement  à 
l’Institut de Médecine Tropicale  (Anvers) et à  l’Institut Pasteur au  cours de  la période qui 
nous  intéresse  a  été mise  à  notre  disposition. Malheureusement,  cette  base  de  données 





‐  nombre  d’animaux  ayant  fait  l’objet  d’un  prélèvement.  Il  faut  savoir  qu’avant  2000,  les 
prélèvements des différents animaux présentant des  lésions à  l’abattoir étaient rassemblés 











Ce DVD‐Rom  renferme  les  données  éco‐climatiquess  globales  récoltées  par  satellite,  puis 














troupeaux  ayant  été  foyer  de  bTB  et  251  troupeaux  « sains »)  ont  été  mises  à  notre 
disposition pour la période allant de 1995 à 2006. Malheureusement ces données n’ont pas 





Une base de données  reprenant  les  livraisons des doses de  tuberculines aviaire et bovine 
aux  vétérinaires,  pour  la  période  comprise  entre  janvier  2002  et  avril  2007  a  été  rendue 
accessible dans le cadre du projet. Cette base de données avait été créée sur demande des 
services vétérinaires en 2001 et est détenue au CERVA. Ce  fichier reprend  les  informations 
pour chaque  livraison de doses à des vétérinaires /  institutions de toute  la Belgique durant 




est délivré : c’est en  fait au cours de cette période de stabulation que  les  tuberculinations 
d’étable sont réalisées dans le cadre des campagnes hivernales de prophylaxies.  
Les  principaux  destinataires  des  livraisons  de  tuberculines  aviaires  restent  l’AFSCA  et  les 
Unités Provinciales de Contrôle, dans le cadre des intradermo‐tuberculinations comparatives 
réalisées  lors  de  réactions  positives  ou  douteuses mises  en  évidence  par  les  vétérinaires 
d’exploitation.  C’est  à  l’UPC  de  Liège  que  le  plus  grand  nombre  de  doses  de  tuberculine 
aviaire a été délivré entre le 1er janvier 2002 et le 30 avril 2007. Cela pourrait s’expliquer du 
fait  qu’un  épisode  de  tuberculose  bovine  a  été  enregistré  dans  cette  province  dans  les 
années  1995  –  1996,  ainsi  qu’en  2001. Un  plus  grand  nombre  d’exploitations  pourraient 





Hollogne,  Dalhem,  Blégny,  Saive,  Vivegnis,  Bassenge,  Fraipont,  Olne,  Aywaille,  Awans, 
Comblain‐au‐Pont,  Louveigné, Herstal, Sprimont et  Liège). Une vingtaine de praticiens ont 
reçu des doses de tuberculine aviaire. Parmi ces derniers, certaines similitudes ont pu être 




Comme  nous  disposions  du  nombre  de  foyers  rapportés  au  cours  de  l’année  qui  nous 











Cette  base  de  données  compile  les  statistiques mensuelles  de  saisies  pour  suspicion  de 
tuberculose, avec précision du type de  lésions présentées (généralisées vs. Localisées), des 
abattoirs de toute  la Belgique (compilation des documents IEV 47 que  les abattoirs doivent 
fournir  sur  base  mensuelle  à  l’AFSCA).  Au  total,  une  cinquantaine  d’abattoirs  étaient 






espèce.  Les  carcasses  de  porcs  ont  été  le  plus  souvent  signalées  comme  présentant  des 

































n   %  n  % 
Veau  26  21  80,8  5  19,2 
BV adulte  639  497  77,8  142  22,2 
Porc  1213  1103  90,9  110  9,2 
Mouton  9  9  100  0  0 
Chevaux  1  0  0 1  100 
TOTAL  1888  1630  86,3  258  13,7 





































Slachthuis Aartselaar    4       
Slachthuis Groep Druwel    13  1     
Antwerpen 
Slachthuis Swaegers    3       
Openbaar slachthuis EEG 79    2       
Slachthuis Appels EEG 48    1       
Mechelen 
Slachthuis Mechelen EEG 160    4       
Anvers 
Turnhout  Geel (Stedelijk)      2     
Froidmont Michel        9   Asse 
Anderlecht    2       
Brabant 
Flamand 
Leuven  Bollaerts & Zn    11       
Slachthuis Brugge BVBA    30  1     
De Rese Roger  64  12      1 
Brugge 
Vanhoornweder NV EEG SLH  1  16       
Bouckaert N.V.    25       
Covameat N.V.  2         
Ieper 
Verbist N.V.    30       
De Brauwer N.V.  1007         
De Coster N.V.  11         
Goemaere N.V.  62         
LAR N.V.    4       
Leieland B.V.B.A.    10       
Kortrijk 
Oostrozebeke‐Dewulf    70       
Flandre 
Occidentale 
Oostende  Debaillie B.V.B.A.    2       
Druwel Groep N.V.    37  1     
Druwel Zele B.V.B.A.    1       
Verhelst N.V.    21       
Dendermonde 
Willems Slachthuis N.V.    2       
Flandre 
Orientale 
Eeklo  Rijckaert NV    2       
Slachthuis Sint‐Truiden    1  1     
Slachthuisbedrijf Genk  1  1       
Limbourg  Hasselt 
Theys Jos NV     2       
Brabant Wallon  Nivelles  Viangros    1       
Hainaut  Mons  A.I.M.A.C.      2     
    Abattoir Communal d’Ath  50  9       
    Abattoir de Charleroi  2  42       
    Euro Abattoir (bovins)    25       
    Tournai Meat Industrie  4         
Liège  Liège  Demolin    6       
    Gaspar Abattoir S.A.    5       
    Huy Société des Abattoirs de 
S.C. 
  5       
    Liège intercommunale 
abattoirs publics 
  39       
    Mosbeux Paul    1       
    Nuyts    1       
  Verviers  Abattoir Communal Aubel    122       
    Abattoir Marquet S.A.  4         
    Detry Frères S.A.  4         
    PEGRI Slachthof SPRL    7       
Namur  Namur  Wama Beef    56  18     
Luxembourg  Libramont  Abattoir de Bastogne    12       
    Manuel Penoy    1       






Le  tableau  II  ci‐dessus  résume  la  répartition  des  saisies  en  fonction  de  l’abattoir.  Il  est 




n  %  n  % 
Total
Anvers  Anvers  21  100  0  0  21 
  Mechelen  7  100  0  0  7 
  Turnhout  1  50  1  50  2 
Brabant Flamand  Asse  1  9,1  10  90 ,9  11 
  Leuven  0  0  11  100  11 
Flandre Occident.  Bruges  89  71,2  36  28,8  125 
  Ieper  3  5,3  54  94,7  57 
  Kortrijk  29  2,5  1135  97,5  1164 
  Ostende  2  100  0  0  2 
Flandre Orientale  Dendermonde  51  82,3  11  17,7  62 
  Eeklo  2  66,7  1  33,3  3 
Limbourg  Hasselt  6  100  0  0  6 
Brabant Wallon  Nivelles  1  100  0  0  1 
Hainaut  Mons  7  5,2  128  94,8  135 
Liège  Liège  10  17,5  47  82,5  57 
  Verviers  24  17,5  113  82,5  137 
Luxembourg  Libramont  1  7,7  12  92,3  13 
  Namur  3  4,1  71  95,9  74 












1996.  Cette  observation  n’est  pas  surprenante  puisqu’un  épisode  de  tuberculose  bovine 
était en cours à cette période dans la région couvrant le triangle Huy‐Hannut‐Waremme. 
C.3.2. ESPECE PORCINE (N = 1213) 











Fig. 4:  Distribution  des  lésions  généralisées  (Porcs‐Gén)  vs.  Localisées 
(Porcs‐Loc) en fonction de l’année dans l’espèce porcine  (N total = 1213) 




















La  notion  de  veau  a  évolué  au  cours  du  temps :  avant  le  1er  janvier  1999,  il  s’agissait 
d’animaux âgés de moins de 6 mois, mais depuis  lors,  le terme « veau »  inclut  les animaux 







En  province  de  Liège,  c’est  l’abattoir  d’Aubel  qui  comptabilise  le  plus  grand  nombre  de 
saisies  (Fig.  6).  La  majorité  des  saisies  ont  été  opérées  en  décembre  1995  (92,6%  des 
carcasses avec  lésions  localisées). Un épisode de tuberculose bovine était en cours à cette 
période  dans  la  région  couvrant  le  triangle  Huy‐Hannut‐Waremme.  L’abattoir  de  Liège  a 
quant à  lui  signalé  le plus grand nombre de  saisies  (lésions  localisées) en mars 2002. Une 
résurgence de quelques foyers a été observée en 2001 dans la même région.  





































En  région  liégeoise,  l’abattoir  d’Aubel  a  enregistré  une majorité  de  carcasses  saisies  en 
décembre 1995 et  janvier 1996. Quelques animaux ont également présenté des  lésions en 
1999 et 2000, au moment où de nouveaux foyers étaient identifiés. Il s’agissait en fait de la 
résurgence  d’un  foyer  de  l’épisode  1995‐1996  qui  n’avait  pas  été  assaini  de  manière 
17 
 






Dans  l’espèce  bovine,  autant  que  dans  l’espèce  porcine,  il  existe  une  prédominance  de 
lésions  localisées. Cette observation pourrait être  liée à  l’âge des animaux à  l’abattage,  les 
animaux abattus à un plus  jeune âge n’ayant pas  le  temps de développer des  lésions  très 
sévères, mais cette hypothèse  reste à confirmer : en effet, des bovins âgés de 6 mois ont 

















A) Actualiser  les données  concernant  les méthodes de  tuberculination et  l’utilisation ainsi 
que  la conservation des doses de  tuberculines par  les vétérinaires praticiens  ruraux. En 
effet,  le mode  de  conservation  peut  avoir  une  influence  sur  le  type  de  réponse  que 
présente l’animal testé, sous la forme de faux positifs ou de faux négatifs. 
B) Le développement d’une méthodologie utile et originale d’évaluation des méthodes de 
tuberculination.  Le  but  de  cette  approche  reposait  sur  l’utilisation  éventuelle  de  cette 







Cette  étude  descriptive  transversale,  bilingue,  a  été  réalisée  dans  toute  la  Belgique.    La 
diffusion de  l’enquête a été  réalisée dans  le  courant du mois de novembre 2007  lors des 
réunions de service. Ces  réunions annuelles sont organisées en Wallonie par  l’ARSIA et en 
Flandre par la DGZ avant le début de la campagne hivernale. En collaboration avec l’AFSCA, 
ces  réunions  ont  pour  but  de  présenter  les  campagnes  de  prophylaxies  aux  vétérinaires 
praticiens en charge de l’épidémiosurveillance des troupeaux (c’est‐à‐dire screening pour la 





















Cinq experts  internationaux dans  le domaine de  la bTB ont été sollicités afin de remplir  le 
questionnaire  et  de  donner  leur  opinion  sur  ce  que  seraient  les  réponses  « idéales », 

































représentativité).  Les différences  étaient  considérées  comme  significativement différentes 
pour P  ≤ 0,05.  La distribution des  scores pour  les vétérinaires Néerlandophones  (FLVT) et 
Wallons (WAVT) a été réalisée suivant deux scénarios. 




2) Aucune  imputation de valeur n’a été effectuée pour  les données manquantes et  le 
score  global  était  calculé  comme  étant  la  moyenne  des  scores  disponibles.  Une 
comparaison du score moyen entre FLVT et WAVT, a été évaluée via une régression 
utilisant  une méthode  itérative  permettant  d’estimer  les  paramètres  d’intérêt  sur 







859  vétérinaires ont participé  aux  réunions organisées par  l’ARSIA et  la DGZ dans  tout  le 
pays. Parmi ces vétérinaires, 18,3% ont rempli  le questionnaire et  l’ont renvoyé entre  le 30 
novembre 2007 et le 15 janvier 2008. Lorsque toutes les conditions sont réunies, le taux de 
réponse observé dans le cadre d’une enquête de ce type varie généralement entre 5 et 25% 
(Dufour,  1994).  Comme  l’enquête  garantissait  l’anonymat,  39  praticiens  (24,8%  des 
répondants) ont préféré ne pas préciser la province dans laquelle ils résident. Le taux moyen 
de réponse était plus élevé en Flandre (N = 111) qu’en Wallonie (N = 46), comme le montre 
le tableau  IV. L’enquête n’a pas été toujours bien acceptée au Sud  (biais représenté par  la 
parution d’un article dans  la  revue du  syndicat wallon des vétérinaires et encourageant à 







vétérinaires  respectivement.  Ces  données  manquantes  étaient  réparties  de  manière 




est  celle dans  laquelle  les praticiens exercent  leur activité,  car  seul un vétérinaire n’a pas 




Le  plus  grand  nombre  de  participants  était  originaire  de  Flandre Occidentale, mais  c’est 
également dans cette province que  le plus grand nombre de vétérinaires ont participé à  la 
réunion de service. En moyenne, 15,7% des vétérinaires ayant reçu  l’enquête au cours des 
réunions  de  service  ont  participé  au Nord,  contre  10,5%  au  Sud.  Le  taux  de  réponse  est 
globalement  supérieur  dans  chaque  province  du  Nord  du  pays.  Cependant,  une  grande 
corrélation existe entre le nombre de réponses et le nombre de vétérinaires par province, ce 
qui  indique  une  bonne  représentativité  de  l’enquête  (coefficient  de  corrélation :  0,96  et 
coefficient de corrélation des rangs de Spearman : 0,96 ; P < 0,0001). 
Sur  les  157  participants  à  l’enquête,  119  vétérinaires  praticiens  exercent  leur  activité 












      N  %  95% IC# 
REGION FLAMANDE 
Anvers  119  58  11  19,0  9,9 – 31,4 
Brabant Flam.  86  29  5  17,2  5,8 – 35,8 
Flandres Occ.  233  226  58  25,7  20,1 – 31,9 
Flandres Or.  209  156  25  16,0  10,6 – 22,7 
Limbourg  93  48  11  22,9  12,0 – 37,3 
Indéterminé  ―  ―  1  ―  ― 
Total  740  517  111  21,5  18,0 – 25,3 
REGION WALLONNE 
Brabant Wall.  41  Pas de réunion  1  ―   ― 
Hainaut  161  100  9  9,0  4,2 – 16,4 
Liège  127  60  10  16,7  8,3 – 28,5 
Luxembourg  128  70  17  24,3  14,8 – 36,0 
Namur  118  112  9  8,0  3,7 – 14,7 
Total  575  342  46  13,5  10,0 – 17,5 









































6. Pourcentage d’utilisation des doses de tuberculine   90 to 100%  80 to 89%  <  80% 
7. Utilisation de tuberculine aviaire   Jamais    occasionnellement**  Souvent  


















12. Fréquence de revision du dermojet  Annuellement     Si défectueux  Autres 
Méthode       
13. Site d’injection  Cou   ―  Pli caudal, autre 
14. Tonte du site d’injection  Oui  Non  ― 

























20. Délai moyen de lecture de la réponse  72 heures  ―  ― 
21. Type de lecture de la réponse   Quant. + Qual.; Quant.  Qualitative; palpation  Observation visuelle 
Données épidémiologiques       
22. Age minimal auquel les veaux sont tuberculinés  6 semaines  < 6 semaines  > 6 semaines 




25. Isolement des positifs et douteux  Oui  ―  Non 
26. Délai d’avertissement de l’AFSCA  Immédiatement  12 à 24 heures  > 24 heures 
SIT à l’achat       




29. Isolement à l’achat  jusqu’à lecture de la réponse  Oui  ―  Non 
30. Répétition du SIT si animal douteux à l’achat  Oui  Non ¥   ― 
Tableau V : Table des  scores élaborée  sur base de  l’opinion d’experts  (inter)‐nationaux    (N = 5) ; N = nombre; 
Désinf.  =  Désinfection;  Nett.  =  nettoyage ; Quant.  =  quantitative; Qual.  =  qualitative;  TTM  =  traitement;  SIT  =  Single 
Intradermal Test; * le vétérinaire n’est pas toujours prévenu par l’éleveur qu’un animal a été traité; ¥ si envoyé à l’abattoir. 
















réponse  (fourchette  de  36  à  78  heures).  Concernant  le  type  de  lecture  de  la  réponse,  la 
majorité des vétérinaires pratiquent  la  lecture qualitative, à  savoir  l’observation de  signes 
cliniques  d’inflammation  tels  que  l’œdème,  l’exsudation,  la  nécrose,  la  douleur  ou  la 
réaction inflammatoire des vaisseaux et ganglions lymphatiques locaux. La simple palpation 
du  site  d’injection  entre  aussi  dans  cette  catégorie.  L’observation  visuelle  fait  également 
partie du processus de lecture. 
La lecture quantitative pratiquée en mesurant l’épaisseur du pli de peau avec un cutimètre à 






les  lots de  taurillons à  l’engrais, où  les animaux arrivent à un âge  très  jeune  (moins de 6 
semaines). Les mois d’avril, mai et dans une moindre mesure octobre, ont compté  le plus 







Tous  les  éléments  du  questionnaire  n’ont  pas  été  pris  en  compte  pour  l’élaboration  du 
questionnaire standard présenté dans le tableau ci‐dessus (tableau V). Quelques paramètres 
moins  pertinents  ont  été  écartés  dans  le  but  de  minimiser  le  nombre  de  paramètres 
nécessaire au calcul du  score global. D’autres éléments dont  le  taux de  réponse était  très 
faible  n’ont  pas  été  considérés  non  plus.  Au  total  30  paramètres  ont  été  finalement 
sélectionnés  pour  établir  le  score  de  conformité.  La  distribution  des  scores  globaux  avec 
imputation  directe  (scénario  1)  et  le  score  moyen  sans  imputation  pour  les  données 
manquantes  (scénario  2)  sont  présentés  dans  l’article  en  annexe  1.  D’après  le  premier 
scénario, la moyenne des scores globaux pour les FLVT (moyenne : 21,66 ; IC à 95% : 20,80‐
22,54)  et  pour  les  WAVT  (moyenne :  21,02 ;  IC  à  95% :  19,72‐22,39)  n’étaient  pas 
significativement différents. Concernant  le second scénario,  les paramètres de distribution 
du  score moyen  pour  les  FLVT  (Bootstrapped  quantile  regression  distribution ; moyenne : 
0,72 ;  Percentile  25 :  0,60 ;  médiane :  0,70 ;  Percentile  75 :  0,83)  et  pour  les  WAVT 
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un  score  global  significativement  plus  élevé  pour  les  deux  catégories  suivantes : matériel 
(régression binomiale négative; P = 0.02; FLVT: Moyenne = 238.45; IC95% = 222.80‐254.10 et 




animaux  traités  aux  AIS  sont  plus  susceptibles  d’être  tuberculinés  par  les  FLVT,  et  ces 
derniers sont moins enclins à tuberculiner un animal présentant une toux ou une pneumonie 
chronique résistante à un traitement classique.  
Le  second  scénario  (sans  imputation)  n’a  pas  non  plus  mis  en  évidence  de  différence 
significative  entre  les  praticiens  des  deux  régions  lorsque  les  scores  globaux  individuels 
étaient  comparés.  Néanmoins,    une  différence  significative  a  été  observée  lorsque  les 
praticiens  des  deux  régions  sont  comparés  au  sein  de  chaque  catégorie :  les  FLVT  ont 






percentile  75  =  43.25).  Les  FLVT  respectent  plus  volontiers  le  délai  de  72  heures  pour  la 
lecture de la réponse. 
Des efforts sont encore nécessaires en vue de sensibiliser les vétérinaires à l’importance de 
la conformité avec  l’utilisation du  test cutané en  tant que  test de  screening à  l’échelle du 
troupeau. Aucun des participants n’a en effet obtenu un score nul. La même  importance a 
été donnée à chaque élément du questionnaire retenu pour l’élaboration du score : si un des 




telle méthodologie  pour  comparer  la  situation  entre  différentes  régions  d’un même  pays 
mais  également  entre  pays.  Les  quelques  différences  observées  entre  les  deux  régions 
devraient  encourager  l’harmonisation  en  termes  de  pratique  du  test  cutané  à  l’échelle 
nationale. L’élaboration d’une méthodologie standard de testage devrait être recommandée 
aux  autorités  sanitaires.  Il  serait  intéressant  de  répéter  le même  type  d’enquête  postale 
dans quelques années, à  l’aide de  la même méthodologie, en vue de vérifier  l’amélioration 
ainsi que  le suivi des recommandations établies sur base du standard. L’étape ultime serait 














fournis par  le CERVA en décembre 2008.  Ils ont permis de  compléter  la base de données 
initiale qui était déjà à notre disposition. Ces derniers typages concernaient principalement 














tuberculose  bovine. Dans  le  cadre  de  ce  travail,  un maximum  d’informations  devait  être 
récolté  concernant  les  animaux  qui  avaient  été  saisis  (partiellement  ou  totalement)  pour 
suspicion de tuberculose, grâce à la consultation du registre ‘tuberculose‐leucose‐brucellose’ 
dont  dispose  chaque  abattoir.  Les  données  concernant  les  abattages  par  ordre  ont 
également été collectées.  




















• Archives  non  disponibles  (surtout  avant  2000)  car  la  conservation  des  archives 
des abattoirs n’est exigée que durant une période de 5 ans  
• Archives détruites (incendie) 




• Non  correspondance entre  les  statistiques de  saisies et  les données  réellement 
présentes dans les abattoirs (ex : Charleroi, Aywaille, etc.). 
• Manque de collaboration de la part d’une UPC (Anvers) 






• Consultation  des  cahiers  de  laboratoire  du  CERVA  (les  cahiers  permettant  de 
compléter les données figurant dans le LIMS) 


















Degré de compilation  Individuel  Troupeau  Total (Ind. + Troup.) 
Fichier initial  33,3%  4,2%  37,5% 
Après les visites d’abattoirs  36,9%  4,7%  41,6% 




Après  visites  UPC  Brab.  Wall., 
Flandre Occidentale et Hainaut 
75,0%  0  75,0% 
















données  N  %  N  %  N  % 
1994  29  1  3,4  5  17,2  6  20,6 
1995  145  70  48,3  10  6,9  76  55,2 
1996  412  197  47,8  9  2,2  207  50,0 
1997  121  86  71,1  32  26,4  118  97,5 
1998  44  37  84,1  0  0  37  84,1 
1999  77  75  97,4  2  2,6  76  100 
2000  171  139  81,3  23  13,5  162  94,8 
2001  132  131  99,2  0  0  131  99,2 
2002  148  147  99,3  1  0,7  148  100 
2003  77  77  100  0  0  77  100 
2004  43  43  100  0  0  43  100 
2005  51  51  100  0  0  51  100 
2006  148  77  52,0  58  39,2  135  91,2 
TOTAL   1598  1131  70,8  140  8,8  1271  79,5 
TOTAL sans 
1994 
1569  1130  72,0  135  8,6  1265  80,6 











Malgré  le degré de complétude plus  faible si  les années 1995 et 1996 étaient considérées, 
nous  les avons néanmoins prises en compte, car  le nombre de foyers observés au cours de 
ces deux années était significativement plus élevé qu’au cours des années ultérieures. 
Période  Total  Animaux  Troupeau  Animal + Troupeau 
1997 – 2006    1012  863 85,0 116 11,6 979  96,8
1998 – 2006  891  777 87,1 84 9,4 861  96,6
1999 – 2006  847  740 87,2 84 9,9 824  97,3
2000 – 2006  770  665 86,2 82 10,6 747  97,0




Plusieurs  unités  de  temps  (mois,  années)  et  d’espace  (exploitation,  commune, 
circonscription)  ont  été  évaluées.  Le  faible  nombre  de  cas  par  rapport  à  la  population  à 
risque a eu un effet majeur sur le choix de ces unités. L’unité de temps retenue est l’année 
car  si une unité de  temps plus courte était considérée, un problème pouvait  se présenter 
pour les données éco‐climatiques, à savoir la saisonnalité.  




risque. Un  article  de  revue  a  d’ailleurs  été  rédigé  à  ce  propos.  Il  est  annexé  au  présent 
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territoire  de  la  Belgique  a  dans  un  premier  temps  été  inscrit  dans  un  rectangle  dont  les 







Les  coordonnées du  centre du pixel ont  été  retenues  comme  identifiant pour  le pixel  en 
question, sous la forme d’un multiple des 5 km le plus proche 
Exemple : un troupeau dont les coordonnées Lambert sont les suivantes : 




































Les  foyers de bTB repris dans  le  fichier  fourni par  le CERVA ont été  localisés dans un pixel 
grâce au numéro de troupeau, en faisant un recoupement avec le fichier troupeau fourni par 
l’AFSCA.  Environ  40%  de  l’information  était manquante  pour  les  troupeaux,  et  donc  une 




















‐  Densités  de  certaines  population  de  la  Faune  sauvage :  les  populations  sauvages 
considérées  dans  le  cadre  de  l’analyse  sont  les  suivantes :  chevreuils,  cerfs  et  sangliers. 
Nous  disposons  de  certaines  données  pour  les mouflons  et  les  daims, mais  il  s’agit  la 
plupart du temps d’animaux en captivité, et leur répartition est très localisée. Les données 










inclues  dans  l’analyse.  Les  informations  fournies  par  cette  voie  ont  été  récoltées  par 













mesurées  dans  les  bandes  visible  et  proche  infrarouge.  La  chlorophylle  (pigment 
vert)  absorbe  le  rayonnement  incident  de  la  partie  visible  du  spectre 
électromagnétique,  alors  que  la  structure  des  feuilles  et  la  teneur  en  eau  sont 
responsables  des  valeurs  élevées  de  la  réflectance  dans  le  proche  infrarouge. 








Les valeurs négatives de NDVI  (valeurs proches de  ‐1) correspondent à des  zones  
arides  (roche,  sable  ou  neige).    Des  valeurs  proches  de  zéro  (‐0,1  à  0,1) 
correspondent  généralement  à  l'eau.  Enfin,  les  valeurs  faiblement  positives 
représentent  les  arbustes  et  prairies  (environ  0,2  à  0,4)  tandis  que  les  valeurs 


























• LST  phase  of  bi‐annual  cycle  (months)  =  phase  de  cycle  bi‐annuel  de  la 
température à la surface de la terre (mois) 
• Mean normalized difference  vegetation  index  (NDVI) =  Indice de  végétation par 
différence normalisée moyen (pas d’unité) 
• NDVI  annual  amplitude  =  amplitude  annuelle  de  l’indice  de  végétation  par 
différence normalisée   























Les  variables  représentant  la  persistance  de  la  maladie  (antécédents  de  bTB)  ont  été 




pixel  d’arrivée  (pixel_to).  Ces mouvements  ont  été  calculés  par  pixel  et  par  an  (la  date 
arrêtée étant  le 31 décembre). Ces données mouvement ont été  ajoutées  à  la  liste des 














La base de données  finalisée  reprenant d’une part  l’identification des pixels,  l’absence ou 
présence de bTB (0‐1) en fonction de l’année ainsi que tous les prédicteurs considérés a été 
transformé  en  fichier  SPSS  avant  son  intégration  dans  le  logiciel  R  qui  a  été  utilisé  pour 
effectuer  la  régression  logistique  qui  nous  permettra  de  vérifier  l’impact  de  différents 
prédicteurs sur  l’apparition de  foyers de bTB dans un pixel donné. Le modèle utilisé a été 
élaboré précédemment par un partenaire du projet DYNATUB, à savoir l’Ing. Marius Gilbert, 




















beaucoup d’entre elles étaient corrélées.  Il a donc été décidé de  tester chaque  famille de 
prédicteurs  séparément.  En  effet,  les  variables  corrélées  s’excluent  l’une  l’autre.  Par 
exemple,  la densité de chevreuils était corrélée à  la surface de forêt par pixel. Le modèle a 
été forcé avec  les prédicteurs  les plus susceptibles de montrer un effet significatif sur base 
épidémiologique,  à  savoir  la présence de bTB dans  le pixel  l’année précédente  (PBTB),  la 
distance  par  rapport  au  centre  d’un  pixel  infecté  (Logtb5kmNoI)  (le  risque  augmente  de 
manière inversément proportionnelle à la distance par rapport au pixel infecté ; vérification 
de  l’effet « voisinage ») et  la densité d’animaux (BOV03). Concernant  la densité d’animaux, 
c’est l’année 2003 qui a présenté l’effet le plus significatif, et c’est donc ce paramètre qui a 
été retenu pour être testé. Ces trois prédicteurs ont donc été systématiquement testés en 











Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  2.1618  0.2023   10.684    < 2e‐16 *** 
Logtb5kmNoI  ‐2.3682  0.2290  ‐10.343    < 2e‐16 *** 
* = P<0,05, ** = P<0,01 et *** = P<0,001 ; PBTB = présence de bTB dans  le pixel  l’année précédente ; Logtb5kmNoI = 




Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  2.0708656   0.2032527   10.189    < 2e‐16 *** 
Logtb5kmNoI  ‐2.2286674   0.2306585   ‐9.662    < 2e‐16 *** 










Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  2.071e+00   2.033e‐01   10.190    < 2e‐16 *** 
Logtb5kmNoI  ‐2.228e+00   2.308e‐01   ‐9.655    < 2e‐16 *** 
BOV03  2.094e‐04   4.180e‐05    5.011  5.42e‐07 *** 
nNB  1.224e‐05   2.284e‐04    0.054    0.957   
iNB  ‐2.563e‐05   4.487e‐04  ‐0.057    0.954 
pNB  1.751e‐01   5.711e‐01    0.307    0.759 
* = P<0,05, ** = P<0,01 et *** = P<0,001 ; PBTB = présence de bTB dans  le pixel  l’année précédente ; Logtb5kmNoI = 






Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  2.072e+00   2.033e‐01   10.190    < 2e‐16 *** 
Logtb5kmNoI  ‐2.228e+00   2.307e‐01   ‐9.660    < 2e‐16 *** 
BOV03  2.145e‐04   4.310e‐05    4.977  6.47e‐07 *** 
oNB  1.694e‐05   2.055e‐04    0.082    0.934   
jNB  ‐4.620e‐05   4.060e‐04   ‐0.114    0.909   
qNB  1.692e‐01   6.043e‐01    0.280    0.779   
* = P<0,05, ** = P<0,01 et *** = P<0,001 ; PBTB = présence de bTB dans  le pixel  l’année précédente ; Logtb5kmNoI = 









proche  n’est  pas  lié  à  des mouvements  sur  de  grandes  distances. De  plus  le  script  a  été 
modifié afin d’exclure  la distance d’un pixel par rapport à  lui‐même. Logtb5kmNoI et PBTB 
ont été testés simultanément également. 







Nous avons  testé toutes  les variables « faune sauvage » ensemble  (sangliers + chevreuils + 
cerfs  +  daims  +  mouflons),  puis  nous  avons  conservé  uniquement  celles  qui  étaient 
significatives. Il s’agit d’une approche descendante. Les variables « prévalence en TB l’année 
précédente »,  Logtb5kmNoI  et  densité  de  bovins  en  2003  étaient  par  contre 
systématiquement testées à chaque étape à cause de leur effet fortement significatif. 
 
Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  2,059e+00  2,025e‐01  10,169  < 2e‐16*** 
Logtb5kmNoI  ‐2,035e+00  2,387e‐01  ‐8,522  < 2e‐16*** 
BOV03  1,975e‐04  3,608e‐05  5,474  4,41e‐08*** 
CERFS  ‐3,985e‐02  1,467e‐02  ‐2,716  0,006617** 
* = P<0,05, ** = P<0,01 et *** = P<0,001 ; PBTB = présence de bTB dans  le pixel  l’année précédente ; Logtb5kmNoI = 




Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  2,048e+00  2,027e‐01  10,102  < 2e‐16*** 
Logtb5kmNoI  ‐2,045e+00  2,391e‐01  ‐8,552  < 2e‐16*** 
BOV03  2,021e‐04  3, 818e‐05  5,292  1,21e‐07*** 
CHEV  ‐7,058e‐03  2,314e‐03  ‐3,050  0,00229** 
* = P<0,05, ** = P<0,01 et *** = P<0,001 ; PBTB = présence de bTB dans  le pixel  l’année précédente ; Logtb5kmNoI = 




De  même  que  pour  les  variables  « faune  sauvage »,  nous  avons  testé  les  prédicteurs 
d’occupation du sol tous ensemble, à savoir : pâtures + cultures + zones humides + forêts + 
zones  urbaines  +  autre  végétation  +  longueur  des  lisières  (contacts  forêts/pâtures).  Une 
approche  descendante  a  été  appliquée :  à  chaque  test  des  variables,  celle  présentant  la 











Prédicteur  Estimation   Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  2,040 e+00  2,026 e‐01  10,073  < 2e‐16*** 
Logtb5kmNoI  ‐1,929 e+00  2,442 e‐01  ‐7,900  2 ,80 e‐15*** 
BOV03  1,933 e‐04  3,813 e‐05  5,068  4,01 e‐07*** 
FORKM2  ‐9 ,887 e‐02  2,613 e‐02  ‐3,784  0,000154*** 
* = P<0,05, ** = P<0,01 et *** = P<0,001 ; PBTB = présence de bTB dans  le pixel  l’année précédente ; Logtb5kmNoI = 






et  l’altitude.  Nous  avons  testé  les  prédicteurs  de  cette  famille  tous  ensemble.  Une  liste 
détaillée est présentée en annexe 3, mais les catégories de prédicteurs étaient les suivantes : 






Prédicteur  Estimation   Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  1,996 e+00  2,048 e‐01  9,747  < 2e‐16 *** 
Logtb5kmNoI  ‐1,847 e+00  2,490 e‐01  ‐7,419  1,18 e‐13*** 
BOV03  2,352 e‐04  3,786 e‐05  6,213   5,19 e‐10*** 
CH0107A1  4,202 e‐02  9,909 e‐03  4,241  2,23 e‐05*** 
CH0107A2  ‐2,166 e‐02  1,001 e‐02  ‐2,164  0,030494* 
CH0114P1  ‐5,942 e‐03  1,700 e‐03  ‐3,496  0,000472*** 
DTM  ‐2,204 e‐03  7,034 e‐04  ‐3,133  0,001732** 
* = P<0,05, ** = P<0,01 et *** = P<0,001 ; PBTB = présence de bTB dans  le pixel  l’année précédente ; Logtb5kmNoI = 
logarithme de  la distance par  rapport au  centre du pixel  infecté ; BOV03 = densité de bovins par pixel pour  l’année 























Au  final,  un modèle  combinant  tous  les  prédicteurs  ayant  présenté  un  effet  significatif 
lorsqu’ils étaient  testés par  famille a été appliqué.  Il apparaît que  certains prédicteurs ne 
montrent plus du tout un effet significatif. Il s’agit des densités de chevreuils, de cervidés, le 
pourcentage  de  surface  occupé  par  les  forêts  et  l’altitude.  Ces  prédicteurs  sont  en  fait 
fortement corrélés entre eux. En effet,  les zones forestières  ici en Belgique sont également 
celles dont  l’altitude est  la plus élevée, et celles qui comptent  les plus grandes densités de 
gibier sauvage. 
 
Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  1.978e+00  2.050e‐01  9,650  < 2e‐16 *** 
Logtb5kmNoI  ‐1.801e+00  2.497e‐01  ‐7.213  5.48e‐13 *** 
BOV03  2.284e‐04  3.855e‐05  5.926  3.11e‐09 *** 
CHEV  2.205e‐03  5.507e‐03  0 .400  0.688828 
CERF  ‐1.044e‐02  1.988e‐02  ‐0.525  0.599500 
FORKM2  ‐6.515e‐02  7.395e‐02  ‐0.881  0.378362 
CH0107A1  3.630e‐02  1.093e‐02  3.322  0.000892 *** 
CH0107A2  ‐2.135e‐02  1.036e‐02  ‐2.061  0.039292 * 
CH0114P1  ‐5.094e‐03  1.867e‐03  ‐2.729  0.006352 ** 
DTM  ‐1.282e‐03  8.819e‐04  ‐1.454  0.145924 
*  =  P<0,05,  **  =  P<0,01  et  ***  =  P<0,001 ;  P<0,001 ;  PBTB  =  présence  de  bTB  dans  le  pixel  l’année  précédente ; 
Logtb5kmNoI =  logarithme de  la distance par rapport au centre du pixel  infecté ; BOV03 = densité de bovins par pixel 
pour l’année 2003 ; CHEV = densité en chevreuils par pixel ; CERFS = densité en cerfs par pixel ; FORKM2 = pourcentage 
de la surface du pixel occupé par les forêts ; CH0107A1 = amplitude annuelle de la température à la surface de la terre ; 





L’approche  univariée  a  été  utilisée  en  utilisant  le modèle  « PBTB  et/ou  Logtb5kmNoI  et 
densité de bovins » avec chaque prédicteur pris  individuellement. Elle est  le  résultat de  la 

































Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  2.0134    0.3923    5.132  2.86e‐07 ***
Logtb5kmNoI  ‐3.2453    0.3537   ‐9.176    < 2e‐16 ***









Aucun  effet  significatif  n’a  été  mis  en  évidence  pour  la  densité  de  bovins  par  pixel, 
contrairement à ce qui avait été observé lorsque toutes les lignées sont considérées. 
 
Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  2.019e+00   3.911e‐01    5.163  2.43e‐07 *** 
Logtb5kmNoI  ‐3.230e+00   3.528e‐01   ‐9.155    < 2e‐16 *** 
BOV00  ‐1.080e‐04   1.554e‐04   ‐0.695    0.487   
BOV01  6.386e‐04   6.007e‐04    1.063    0.288   
BOV02   ‐3.596e‐04   6.106e‐04   ‐0.589    0.556   
BOV03  1.049e‐04   7.307e‐04    0.144    0.886 
BOV04  3.240e‐05   7.168e‐04    0.045    0.964 
BOV05  1.597e‐05   1.154e‐04    0.138    0.890 
BOV06  ‐2.433e‐04  5.283e‐04   ‐0.461    0.645 
*  =  P<0,05,  **  =  P<0,01  et  ***  =  P<0,001 ;  PBTB  = présence de  bTB  dans  le pixel  l’année  précédente ;  Logtb5kmNoI = 














Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB    2,0699  0,3976  5,206  1,93 e‐07*** 
Logtb5kmNoI  ‐3,3059  0,3534  ‐9,355  <2 e‐16*** 
qNB  1,7932  0,6607  2,714  0,00665** 
*  =  P<0,05,  **  =  P<0,01  et  ***  =  P<0,001 ;  PBTB  = présence de  bTB  dans  le pixel  l’année  précédente ;  Logtb5kmNoI = 
logarithme de la distance par rapport au centre du pixel infecté ; qNB = nombre de mouvements entrants potentiellement 
infectieux pendant l’année en cours 
Lorsque  l’influence  des mouvements  de  l’année  précédente  et  de  l’année  en  cours  est 









Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  1,993832  0,393928  5,061  4,16 e‐07*** 
Logtb5kmNoI  ‐3,075425  0,357769  ‐8,596  <2 e‐16*** 
CHEV  ‐0,010778  0,004339  ‐2,484  0,013* 








Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  1,81541  0,40398  4,494  7,00 e‐06*** 
Logtb5kmNoI  ‐2,94091  0,36520  ‐8,053  8,09 e‐16*** 
CROPKM2  0,08612  0,02782  3,096  0,001961** 






mesurée  par  infrarouge,  la  température  à  la  surface  du  sol,  l’indice  de  végétation  par 





Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  1,680129  0,406202  4,136  3,53 e‐05*** 
Logtb5kmNoI  ‐2,806953  0,371871  ‐7,548  4 ,41 e‐14*** 
CH0107A1  0,053690  0,018834  2,851  0,00436** 
CH0107A2  ‐0,059615  0,022151  ‐2,691  0,00712** 
CH0114P1  ‐0,009562  0,003118  ‐3,067  0,00216** 
*  =  P<0,05,  **  =  P<0,01  et  ***  =  P<0,001 ;  PBTB  = présence de  bTB  dans  le pixel  l’année  précédente ;  Logtb5kmNoI = 
logarithme de  la distance par rapport au centre du pixel  infecté ; CH0107A1 = amplitude annuelle de  la température à  la 





















Au  final,  un modèle  combinant  tous  les  prédicteurs  ayant  présenté  un  effet  significatif 
lorsqu’ils étaient testés par famille a été appliqué ; le résultat est le suivant : 
 
Prédicteur  Estimation  Erreur std  Valeur de z  Degré signific. (P) 
PBTB  1.665550  0.420790  3.958    7.55e‐05 *** 
Logtb5kmNoI  ‐2.729520  0.381493  ‐7.155  8.38e‐13 *** 
qNB  1.856831  0.705736  2.631  0.00851 ** 
CHEV  ‐0.006700  0.005178  ‐1.294  0.19569 
CROPKM2    0.029300  0.024411  1.200  0.23003 
CH0107A1  0.038892  0.020954  1.856  0.06345 
CH0107A2  ‐0.059532  0.021977  ‐2.709  0.00675 ** 
CH0114P1  ‐0.005458  0.003630  ‐1.504  0.13269 
* = P<0,05, ** = P<0,01 et *** = P<0,001 ; PBTB = présence de bTB dans  le pixel  l’année précédente ; Logtb5kmNoI = 
logarithme  de  la  distance  par  rapport  au  centre  du  pixel  infecté ;  qNB  =  nombre  de  mouvements  entrants 




































dans une des 12  lignées  identifiées à  ce  jour.  La  seconde approche a uniquement pris en 




s’est avérée un  facteur de  risque  important,  tant au niveau de  l’analyse multivariée qu’au 
niveau de l’analyse univariée, et ce, pour les deux approches. Cette observation rejoint celles 




régions  (White et Benhin, 2004).    Il est  fort envisageable que  la  source de  contamination 




dans  les  deux  approches.  Plus  la  distance  par  rapport  au  pixel  infecté  augmente,  plus  le 
risque  diminue.  Ce  phénomène  a  été mis  en  évidence  dans  d’autres  régions  du monde 




troupeaux  en même  temps  plutôt  qu’un  seul,  car  la  contiguïté  avec  d’autres  troupeaux 
faisant  l’objet de restriction pour cause de bTB était un facteur de risque. Une autre étude 
menée  en  Irlande,  ayant  inclus  215  troupeaux  laitiers  a montré que  le  voisinage  avec un 
troupeau foyer de bTB était associé à un foyer dans un troupeau particulier. Néanmoins, des 
foyers confirmés dans des  troupeaux adjacents pourraient  indiquer une source d’infection 






dans  d’autres  régions.  Dans  notre  étude,  ce  prédicteur  a  été  identifié  dans  la  première 




contacts  et  interactions  entre  eux.  Plus  la  densité  d’animaux  augmente,  plus  les  contacs 
rapprochés  sont  probables.  Comme  la  forme  que  revêt  la  maladie  chez  les  bovins  est 
souvent respiratoire,  le risque d’infection d’animaux sains par des goutelettes contaminées 
émises  par  des  bovins  infectés  et  excréteurs  est  d’autant  plus  important.  La  plus  grande 
incidence de bTB est généralement observée dans les régions où les élevages intensifs sont 
nombreux (Cosivi et al, 1998). La filière laitière suit une tendance à l’intensification dans nos 
régions,  allant  vers moins d’exploitations mais plus  grandes,  ce qui  implique des  contacts 
accrus entre les animaux et donc un risque plus important de transmission de la bTB (Thoen 






chaque année n’a peut‐être pas permis de mettre en évidence ce  facteur de  risque  ici en 
Belgique, contrairement aux travaux de Gilbert et al menés en Grande‐Bretagne (Gilbert et 
al,  2005).  Une  étude  ayant  analysé  les  mouvements  de  bovins  entre  1985  et  2003  en 
Grande‐Bretagne  a  fait  appel  au  typage  moléculaire  pour  identifier  les  mouvements 
d’animaux comme étant en grande partie responsables de  la plupart des foyers enregistrés 
dans  le Nord‐Est de  l’Angleterre entre 2002 et 2004  (Gopal et al 2006). Ces mouvements 
d’animaux ont un  impact majeur si  les animaux sont déplacés depuis une zone endémique 
vers une  zone  indemne.  La  seconde  approche n’impliquant que  la  lignée VII  a par  contre 
permis de mettre en évidence que les proportions de mouvements depuis les pixels infectés 
pendant  l’année  en  cours  étaient  significativement  à  risque,  et  ce,  tant  au  niveau  de 
l’analyse multivariée qu’univariée. 
 
Plusieurs  espèces  sauvages ont  à  ce  jour  été  fortement  suspectées de  jouer un  rôle non 
négligeable dans la transmission de la tuberculose à M. bovis aux bovins domestiques. C’est 





du Nord  (Kaneene et al, 2002), au Royaume‐Uni  (Delahay et al, 2001  et 2007), en  Irlande 
(Quigley et al, 1997), en Espagne  (Aranaz et al, 1996) ou encore en France  (Zanella et al, 
2008). Mycobacterium bovis a  souvent été  isolé  chez  le  sanglier en Europe occidentale et 
plus particulièrement en France, en Espagne et en  Italie  (Parra et al, 2003 ; Serraino et al, 
1999 ; Zanella et al, 2008). Dans notre étude, néanmoins, aucune relation n’a pu être mise 
en  évidence  entre  les  espèces  sauvages  étudies,  à  savoir  les  chevreuils,  les  cerfs  et  les 
sangliers (et accessoirement les daims et mouflons, plutôt présents sur notre territoire dans 
les parcs et élevages domestiques) et la présence de bTB. Au contraire, il semblerait qu’une 




Les  approches multivariée  et univariée de  la  lignée VII,  ainsi que  l’approche univariée de 




Certains  facteurs  éco‐climatiques  se  sont  avérés  présenter  un  risque  significatif  pour 
l’apparition de bTB. L’amplitude annuelle de la température à la surface de la terre serait un 
facteur de risque, comme démontré par les deux approches. Le climat influence la survie des 




favorables  à  la  survie  de M.  bovis  (Artois  et  al,  2004).  Ces  caractéristiques  sont  souvent 
observées dans nos régions en période hivernale. En 1997, des scientifiques ayant travaillé 
sur des données recueillies en Angleterre et au Pays de Galle ont suggéré que l’apparition de 
bTB était  liée à  la saisonnalité et aux changements climatiques d’une année à  l’autre (Wint 
et al, 2002).  
 




se  trouvent  principalement  dans  les  mêmes  régions.  L’influence  du  climat  n’est  pas  à 
négliger non plus,  le  climat étant plus « rude »  (températures plus basses en hiver) à des 
altitudes plus élevées par exemple. Certaines études ont étudié  la  résistance de M. bovis 













toujours  en  circulation  en  Belgique  a  été  clôturée  grâce  au  typage  par  les  3 méthodes 
disponibles actuellement.   
 
La  revue de  la  littérature ayant abouti à  la  rédaction d’un article de  revue concernant  les 
facteurs  de  risque  de  btB  a  été  réalisée :  elle  a  constitué  une  base  pour  le  pour 
l’identification  des  facteurs  de  risque  pertinents  en  Belgique  qui  ont  été  testés  dans 
l’approche statistique.  
 










matière  de  tuberculinations.  L’évaluation  des  méthodes  de  tuberculination  basée  sur 
l’élaboration d’une échelle de scores et l’avis d’experts n’a jamais été proposée auparavant. 
Des efforts  sont nécessaires pour  sensibiliser  les  vétérinaires praticiens  à  l’importance du 
respect des règles et de  la  législation en matière de tuberculinations. Certaines différences 
ont  été  observées  entre  les  deux  régions  du  pays,  ce  qui  devrait  encourager  une 
harmonisation des pratiques au niveau national. L’enquête pourrait être réalisée à l’échelle 
internationale  afin  d’aller  vers  une  harmonisation  des  pratiques.  Pour  ce  faire,  une 
méthodologie standardisée de testage, liée aux facteurs de risque de bTB pourrait être mise 
à  disposition  des  praticiens  par  l’intermédiaire  des  autorités  sanitaires.  Il  serait  alors 
intéressant  de  répéter  l’enquête  dans  quelques  années  pour  suivre  le  respect  des 
recommandations établies sur base du standard.   
 
L’analyse  statistique  des  relations  entre  les  foyers  et  lignées  de  M.  bovis  et  différents 
facteurs potentiellement à  risque  ici en Belgique a permis d’identifier certains  facteurs de 
risque, dont  les principaux sont  la prévalence en bTB  l’année antérieure,  la proximité ou  le 
voisinage  d’un  foyer  et  la  densité  d’animaux.  Ces  observations  doivent  inciter  à  plus  de 
vigilance en matière d’enquête épidémiologique et d’éradication des  foyers en cours. Elles 
rappellent  également  l’importance  des  tuberculinations  dans  le  dépistage,  non  sans 
souligner le manque de sensibilité et de spécificité de ce test de routine. Il est indispensable 
de poursuivre  les efforts dans  l’élaboration d’un test diagnostic plus sensible et plus rapide 
qui  permettrait  d’atteindre  l’objectif  d’éradication  totale  de  cette  maladie.  
Les mouvements d’animaux à partir des zones  infectés se sont avérés à risque,  il est donc 






La  faune  sauvage  ne  semble  pas  représenter  un  risque  à  ce  jour  en  Belgique,  mais  la 
vigilance est de mise, au vu de  la situation observée dans  les pays voisins comme  la France 
ou le Royaume‐Uni.  
 
Enfin,  l’épidémiologie moléculaire mis  en œuvre  a  permis  de mettre  des  différences  de 
comportement  des  souches  de  M.  bovis  en  Belgique,  laissant  supposer  l’existence  de 
souches  possédant  des  caractéristiques  de  virulence  propres.  Ceci  renforce  l’absolue 
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